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PREMESSA

La presente relazione strutturale illustra i dimensionamenti delle opere previste nel progetto di rifacimento
delle coperture del Santuario della Santissima Trinita. L'incarico, commissionato dal Comune di Ghiffa,
prende spunto dalla necessita di procedere al ripristino delle coperture ammalorate come emerso dai
sopralluoghi del maggio e giugno 2014 ed é logica conseguenza del progetto definitivo redatto nel
Novembre 2014 ed approvato dagli enti competenti.

SANTUARIO SANTISSIMA TRINITA' - STATO DI FATTO

La struttura portante della copertura del corpo principlae del Santissimo Santuario della Trinita, fu
concepita su un sistema di correnti longitudinali (trave di colmo e terzere) poggianti su timpani triangolari
in pietrame ad interasse di ml. 5,00 circa tali da scaricare le azioni verticali sui muri perimetrali e sulle
lesene sottostanti di pari interasse in modo tale da non interessare la volta con i carichi del tetto e di vento
e neve.

La travata di colmo (3 campate) e realizzata con travi in legno di diverse sezioni; quella terminale
d'estremita a forma rettangolare circa 20x20 cm. (utile 20x16), quella centrale a forma circolare ¢= 18 cm.
circa mentre la prima, alla quale € possibile accedere da un'angusta apertura, e di sezione circolare ¢= 20
cm. circa.

| materiali presentano un cattivo stato di conservazione, la trave di colmo dell'ultima campata mostra segni
di schianto in corrispondenza della mezzeria (foto 1), lungo la trave della campata centrale, le grandi
deformazioni rilevate, segnalano l'insufficienza della sezione resistente; anche nella prima campata e
evidente un cattivo stato di conservazione (foto 2).

L'orditura leggera, orientata lungo la direzione di massima pendenza, ha sezione rettangolare 15x12 cm
circa ad interasse di cm. 60 e l'orditura orizzontale minuta (listelli) presentano invece adeguate proprieta
meccaniche.

Foton.1 - Trave campata n.3



Sulle sezioni resistenti sono state eseguite verifiche statiche in corrispondenza ai carichi permanenti
attualmente presenti in copertura e sull'eventuale effetto delle azioni da neve.

Tutte le verifiche effettuate ai sensi della normativa vigente DM.2008, come riscontrabile dalla relazione
redatta nel giugno 2014 e trrasmessa alla Spett.le Amministrazione del comune di Ghiffa in data
25/06/2014, hanno avuto esito negativo.

Foto n. 2 - Trave campata n.1

| timpani triangolari in pietrame, realizzanti un sistema ad arco in estradosso alla volta atto a scaricare gli
effetti dei carichi di copertura da questa, sono stati parzialmente demoliti lateralmente realizzando, si un
passaggio fra tetto e volta, ma caricando totalmente il peso della parte centrale della copertura
direttamente sulla volta stessa.



SANTUARIO SANTISSIMA TRINITA' - PROPOSTA PROGETTUALE

Al fine di permettere la agibiita dei locali, attualmente soggetti ad un ordinanza di chiusura, si € redatto il
presente progetto per il ripristino dell'impianto strutturale della copertura.
L'intervento e configurabile come intervento locale ai sensi del Cap. 8.4.3 e al par. C8.4.3 della Circolare 2
Febbraio 2009, n.617 - C.S.LL.PP. come anche illustrato dal comitato tecnico scientifico della regione
toscana nella circolare dal titolo "Orientamenti interpretativi in merito a interventi locali o di riparazione in
edifici esistenti" dalla quale si riporta stralcio sintetico:
- riabilitazione dei sottotetti e rifacimento coperture
Ad eccezione dei casi descritti al precedente punto 2.2 i rifacimenti delle coperture, anche con modifiche
che comportine modeste variazioni di pendenza o incrementi della quota della gronda, possono essere
classificati come “interventi locali™ se ricorrono le seguenti condizioni:
a) non vi sia cambio di destinazione d'uso per il sottotetto;
b) I'innalzamento del livello della gronda sia limitato alla esecuzione della cordolatura perimetrale e
comungue contenuto entro il limite massimo di 50 cm
c) la copertura, se sostituita, sia analoga in termimi di massa e di rigidezza, a quella precedente. In ogmi
caso dovranno essere realizzati tutti gli accorgimenti previsti dal p.to C8A.S.
d) sia gia esistente il solaio di calpestio. Potra essere sostituito con altro analogo in termini di massa e
rigidezza, conformemente a quanto previsto dal p.to CBA.5. Non possono essere considerati solai 1

controsoffittl (cannicel, stuoie, cartongesso, ....). In tali casi la loro sostituzione potra avvenire solo
con altro controsoffitto, ovviamente non praticabile, ma conforme alle indicazioni del p.to C8.A.9.

Nel dettaglio gli interventi consisteranno nella sostituzione della travata di colmo e nel ripristino delle
funzioni statiche dei timpani di scarico tramite I'inserimento di struttura metallica portante con funzione di
capriata. (Fig.1)

Sara altresi inserita nello schema statico un'ulteriore terzera operando un possibile riutilizzo, da valutare in
sede di esecuzione dei lavori, del legname dell'attuale orditura, riducendo cosi le aree di influenza dei
carichi gravanti sulle terzere .

Figura 1 - Capriata metallica HAE300

In particolare la "falsa capriata" in carpenteria metallica sara realizzata con due profili HEA 300 in acciaio
S355 contrastati da tirante centrale realizzato con 2 profili a C UPN 100 accopiati posizionati



immediatamente all'estradosso della volta e debitamente reso solidale all'anima del profilo a doppio T
mediante saldatura soll'anima della medesima.

Essendo previsto nel progetto di rifacimento delle strutture di copertura, la parziale sostituzione del
manto di con "piode" provenienti da cave locali, i carichi assunti per le verifiche statiche sono stati cosi

quantificati:
Carichi permanenti copertura : gqp =4,00 KN/maq.
Carico Neve : gn=1,23 KN/maq.

La capriata cosi realizzata garantira di minimizzare gli interventi di carattere murario e
permettera una accessibilita a tutta la volta di copertura.

Si riportano nelle immagini seguenti i valori delle massime sollecitazioni ottenute sulla
capriata secondo le vigenti NTC2008.

Figura 2 - Azione Assiale - SLU max

Figura 3 - Azione assiale SLU - min
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Figura 4 - Azione flettente - SLU max

Figura 5 - Azione flettente - SLU min
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Figura 6 - Azioni di taglio - SLU max



Figura 7 - Azioni di taglio - SLU min

A seguito della definizione delle azioni di progetto determinate attraverso la modellazione ad
elementi finiti con il software MIDAS GEN 2014 si & proceduto alla verifica delle sezioni
resistenti della struttura.

Si riportano nelle immagini seguenti i risultati ottenuti rispettivamente per il profilo HEA300 e
per il tirante della capriata metallica:



midas Gen Steel Checking Result

RP Company Project Title
Author Microsoft File Name Z:\..\Capriata falsa2.mgb
1. Design Information i
Design Code : Eurocode3:05 Fre——————
Unit System - kgf, cm
Member No 101 2 | y
Material : 8355 (No:1) 8 o
(Fy = 3619.99, Es = 2141404) 2
- ey
Section Name : HEA300 (No:4) ' 15.00 i
(Rolled : HEA300). 56
Member Length : 80.8661
2. Member Forces Depth 29.0000 Web Thick 0.85000
Axial Force Fxx = -35203 (LCB: 3, POS:I) Top F Width 30.0000 Top F Thick 1.40000
! Bot.F Width 30.0000 Bot.F Thick 1.40000
Bending Moments My = 3299759, Mz = 0.00000
Area 113.000 Asz 24.6500
End Moments Myi = 3299759, Myj = 2083508 (for Lb) Qyb 767.687 Qzb 112.500
. ) lyy 18260.0 1zz 6310.00
Myi = 3299759, Myj = 2083508 (for Ly) Ybar 15.0000 Zbar 14.5000
Mzi = 0.00000, Mzj = 0.00000 (for Lz) Wely 1280.00 Welz £24.000
ry 12.7000 rz 7.49000
Shear Forces Fyy =-101.93 (LCB: 14, POS:l)
Fzz =15079.9 (LCB: 3, POS.J)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =80.8661, Lz =80.8661, Lb =80.8661

Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz= 1.00, CmLT = 1.00

4. Checking Results

Slenderness Ratio

KL/r = 17.1 K200;0 (Memb:75; LCB: 17 )...connsmanisiini oK
Axial Resistance
N_Ed/MIN[Nc_Rd, Nb_Rd] = 35203/ 409059 = 0.086 < 1.000 ...............ooooeee. O.K
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 3299759/4561191 = 0.723 < 1.000 .....c.ccccoiciencnmummmmeisiansasans OK
M_Edz/M_Rdz = /1524017 =0:000: < V000 . .oovsnasusmsssssisssimsnsssassossos OK

Combined Resistance

Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT1 = (kyy*M_Edy)/(Xi_LT*Wely*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Welz*fy/Gamma_M1)

Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_LT*Wely*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Welz*fy/Gamma_M1)

Rmax = MAX[ Rcom+Rbend, MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2)]= 0.810<1.000 .... O.K
Shear Resistance

VL Edy/Vy_ Rd =0:001:< 1:000 s as s ps s oK

Vi EdziVz . Rd =0:191=< 1:000" scsasnnaninmnnsetiammuesE: O.K
Modeling, Integrated Design & Analysis Software Print Date/Time : 06/05/2015 14:57
http://iwww.MidasUser.com
Gen 2015

Figura 8 - Verifiche sulla sezione HAE 300



midas Gen Steel Checking Result

nm Company Project Title
Author Microsoft File Name Z:\..\Capriata falsa2.mgb
1. Design Information g
3 ; ; -
Design Code : Eurocode3:05 gf [ ]
Unit System : kgf, cm
Member No 108 &
Material - 8355 (No:1) = =Y
(Fy = 3619.99, Es = 2141404)
Section Name : 2UPN100 (No:1) e [
(Built-up Section). ol
Member Length : 392.951 Jr;‘}
2. Member Forces Depth 10.0000 Web Thick 0.60000
Axial Force Fxx = 37571.0 (LCB: 3, POS!l) Blgiwidthy  5:.00000  Elg'Thick; +0-05000
. BTB Spacing 0.85000
Bending Moments My = 0.00000, Mz = 0.00000
Area 26.9600 Asz 12.0000
End Moments Myi = 0.00000, Myj = 0.00000 (for Lb) Qyb 41.0175 Qzb 12.5000
_ ) lyy 414.023 1zz 186.396
Myi = 0.00000, Myj= 0.00000 (forLy) Ybar 5.42500 Zbar 5.00000
Mzi = 0.00000, Mzj = 0.00000 (for Lz) Wely 82.8046 Welz 34.3588
ry 3.91879 rz 2.62941
Shear Forces Fyy =0.00000 (LCB: 3, POS:l)
Fzz =0.00000 (LCB: 3, POS:l)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =392951, Lz =392951, Lb =392951
Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz= 1.00, CmLT = 1.00
4. Checking Results

Slenderness Ratio
L/r =149.4 < 300.0 (Memb:108, LCB: 3).........ccccoiiiiiiiiiaian, O.K

Axial Resistance

N_EJd/NE_Rd: =:87571/0/97595:0:=0.385:< 1.000! ..cczsionwssminwnmas OK
Bending Resistance

M_Edy/M_Rdy = 0/:356359.=0:000:< 1000 :svcrasunmmammsmsiisis O.K

M_Edz/M_Rdz = 0/:2068144.=0:000:< 12000, neramanmomasiss O.K

Combined Resistance
RNRd = MAX[M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Rmax = MAX[ RNRd, (Rcom+Rbend)]= 0.385<1.000 ............cccovvvvririnini. oK
Shear Resistance

VLiEdYyIVY. Rd: =10.000/ 11000 <iiaamnimsssmaiinsisasiziin O.K

VLEdZIVZ R =/0.000/ 000 2 oK

Modeling, Integrated Design & Analysis Software

http://www.MidasUser.com
Gen 2015

Print Date/Time : 06/05/2015 14:57

Figura 9 - Verifica tirante centrale realizzato con 2 profilia C UPN 100 accopiati




Al fine di garantire una funzionalita della struttura metallica, anche sotto I'effetto delle azioni
sismiche orizzontali, si & previsto l'inserimento di 2 controventi in falda realizzato con barre
d'acciaio del diametro di 20 mm opportunamenti fissate alle capriate e tesati.

3.44123e-002

ALL COMBINATION

DATE: 06/05/2015
VIEW-DIRECTION

t

2fs o

Figura 10 - Schema statico copertura con indicazione delle percentuali di sfruttamento



Definita la struttura portante si & poi proceduto al dimensionamento ed alla verifica delle
orditure secondarie secondo le vigenti norme, si riportano nel seguito gli esiti delle verifiche
effettuate sull'orditura di progetto.

a) Trave di colmo/Terzere

Permanenti: p = 1.05x4,00x1.3 = 5.46 KN/ml
Neve : q= 1.05x1.23x1.5 = 1.94 KN/ml

7.40 KN/ml

Mumax = ( 7.4x 5,002) /8= 23.12 KNm
Tmax = ( 7.4x 5,00)/2 = 18.50 KN

Sezione di progetto :

Diametro= @ 26 cm
Materiale = C30

Secondo le prescrizioni della norma si & tenuto contro, trattandosi di struttura di copertura non isolata, di

una classe di servizio pari a 3 con umidita relativa > 85%.

In fase di realizzazione dell'intervento si potra valutare I'eventuale riutilizzo delle orditure secondarie
esistenti previa la verifica dell'adeguato stato di manutenzione e delle caratteristiche strutturali delle

medesime.



Classe di durata del carico I
mano o Iaatinana fnewe 3 Hassa guokal
Classe di servizio 3 | UR > 85 Kaus 0.7
Tipologia Legno massiccio T 1.50
Sezione Rlcm] 13.0 | Alcm? J, [em?] J, [em"] W, [em?] W, [em’]
Circolare 557 SRE SR ey ey
alori caratteristici del materiale | £38
Proprictd of Resistenza Wmaf 7 Propricts o moduls elastico (Nmaf 7
Flassions” Fa 30.00 oaraliats madis Eem 12000
Frazione paralaliz " Feon 18.00 Daralals saradansico Eq.e5 8000
Trazione popendicolans Fysen 0.40 pependicolans madio Esem 400
Lompresaneparatals Foex 2300 Langennials medi Ga 750
Comprassione pependicolars F_ sex 2.70 Massa volumica fkgim =7
Fagho fou 4.00 caratteristica Pr 330
stk 4 NO  Kavn, 100 | %34y 100 [# s oo 100

Hocesiolenter ; Iy erments i Yo caranteristicy Y Sessione € tranome fraralels

Stati limite ultimi

Sollecitazioni [kN.kNm]

TR ¥ 0.00 kM
Toq 18.50 kN
Tt 0.00 kN
M, .4 2312 khm
M, .4 0.00  khm
M, 4 0.00  kim

Verifiche di resistenza

Trazione parallela alla fibratura Yerifica non necessaria

Trazione perpendicolare alla fibratuwra Da sviluppare

Compressione parallela alla fibratura  Verifica non necessaria

ompressione perpendicolare alla fibratur. Da sviluppare

pmpressione inclinata rispetto alla fibratu Da sviluppare
Flessione La sezione é verificata
Oy d 13.40 Mimm? Cuxd 0.00 MNimm?
| S 14.00 Nimm? | P 14.00 Nimm*
ke 1.00
Oy sy atka oualfu 0.36 < 1
Ke CnyatfayatCualfa.a 0.96 < 1
Tensoflessione Verifica non nec
Pressoflessione Yerifica non nec
Taglio La sezione & verificata
T4 1.07 Mimm?® < fou 187 Mimm®
Torsione Yerifica non necessaria
Taglio e Torsione Verifica non necessaria
Verifiche di stabilita
Elementi inflessi - asse y Verifica non necessaria
[P 500.00 cm
R 38666  Mimm®  Assminne cahina o steamadamanis
At 0.28 s rng ralaied o svengolamanis
crit 1.00 cosfictants of shandamenio iakarals
Cmyd Pk ie Py a) Yk O affa 0.96 < 1
ke Cmyaflk e fuadton  alfe . g 0.96 < 1
Elementi inflessi - asse z Verifica non necess
Elementi tensoinflessi - asse y Verifica non necessaria

Figura 11 - Verifiche SLU - colmo e terzere



b) Travetti

Il progetto sviluppato prevede il recupero dei travetti esistenti che presentano un adeguato
dimensionamento e stato di manutenzione.

I travetti esistenti presentano le seguenti caratteristiche:

B= 12 cm
H= 15 cm

Materiale= cautelativamente - C14

Muax= 0.50 KNm
Muin= -0.60 KNm
Toax = 2.7 KN

cl di durata del . Breve durata
asse di durata del carico g e e oy o7
Classe di servizio 3 | UR > 85% I:_g 0.7
Tipologia Legno massiccio Y 1.50
Sezione Hlem] 15.0 | alem?¥ | J,[emf) Jlem? | W, lem®] W, [em®]
:!euan_golalz B [cm] 12.0 55 e L5 L5 J55
Yalori carattenstici del materiale | £

Proprictd di Resistenza [Nimal 7

Progrietd o modulo elastico Wmat 7

Flassiiona” { Y 14.00 paratiats madio Eem 7000
Fravione paralis® foos 800 | porslibossmentco  Eqep 4700
Trazione pependicolare Fysen 0.40 pependicolanse madio Esem 230
Lompnassione paratiads feox 16.00 tanganzials mao G. 440

Compressione pempendcolars o aen 2.00
Tagii for 3.00

Massa volumica fkgim = 7

caratteristica P 230

Sonsidena d 4 NO ¥ is..,, 100

& 3 starr s

1000 [#iaees 1.00

HoceSSoienter s inCrements f Yaiar! carattenistiod & flessione e tranione praraliels

Stati limite ultimi

Sollecitazioni [kN_kNm]

M, ¥ 0.00 kN
T 2.70 kN
Toa 0.00 kM
M, 0.60  kNm
M4 0.00  kNm
M, 4 0.00  khm

Verifiche di resistenza

Trazione parallela alla fibratura

Verifica non necessaria

Trazione perpendicolare alla fibratura

Da sviluppare

Compressione parallela alla fibratura

Verifica non necessaria

ompressione perpendicolare alla fibratu

r-Da sviluppare

pmpressione inclinata rispetto alla fibratu Da sviluppare

Flessione La sezione & verificata
Cmyid 133 Mimm? Cu.x.d 0.00 Mimm?
fusa 653  Nimm? b 653  Nimm®
K 0.70
o R 0.20 < 1
Ko Cnyalfu,a*Oualfa. s 0.14 < 1
Tensoflessione Verifica non necessaria
Pressoflessione Verifica non nec ia
Taglio La sezione & verificata
T4 0.23 Nimm® < foa 1.40 MNimm®
Torsione Verifica non necessaria

Taglio e Torsione

Verifica non nece

ana

VYerifiche di stabilita

Elementi inflessi - asse y

La sezione & verificata

lgs 100.00 cm
- 35538  Nimm®  feasbne oabing o swenolaments
Perat 0.20 snafianra ralatia o xenpalaments
| 1.00 vosficdants o shandamenio {atsrals
LA | SR ) B S S | 0.20 < 1
Ko Gy aflkeie fuyad v on . atf . 0.4 < 1

Elementi inflessi - asse z

Verifica non necessaria

Elementi tensoinflessi - asse y

WYerifica non necessaria

Figura 12 - Verifiche SLU - Travetti



EX SEDE "SACRI MONTI"

Il progetto di rifacimento delle coperture del santuario prevede limitati interventi di adeguamento anche
alla copertura dell'edificio definito "EX SEDE" degli uffici di sacri monti.

La struttura portante della copertura fu concepita su un sistema di correnti longitudinali (trave di colmo e
terzere) poggianti sui muri perimetrali in pietrame posti ad un interasse di ml. 5,00.

La travata di colmo e le terzere sono realizzate con travi in legno di sezione a forma rettangolare circa
circolare del diametro ¢= 20 cm. | materiali presentano un sufficiente stato di conservazione.

Tali strutture sono state rinforzate con l'inserimento di una capriata intermedia la cui tipologia é illustrata
nella sottostante (Fig.12 con l'indicazione in rosso delle pozioni da rinforzare con placcature in acciaio)

Figura 13 - Capriata "EX Sede" - oggetto di rinforzo

Le verifiche degli elementi strutturali della capriata hanno prodotto esiti negativi sono stati previsti
pertanto placcaggi di rinforzo alla capriata ed affiancamento di profilo UPN 12 al traverso.

| carichi assunti per le verifiche statiche sono stati cosi quantificati:

Carichi permanenti copertura esistente : gp=3,50 KN/mg.
Carico Neve : gn=1,23 KN/maq.

a) Trave di colmo/Terzere

Permanenti: p= 1.50x3.50x1.3=6.82 KN/ml
Neve : = 1.50x1.23x1.5 =2.77 KN/ml

9.59 KN/ml

M= ( 9.59x 2.60%) /8 = 8.10 KNm
Tmax = (9.59% 2.60)/2 = 12.47 KN

Sezione esistente :
Diametro= ® 20 cm
Materiale = C16 - C18



La verifica ha avuto esito positivo con l'ipotesi di un legname di classe C18 mentre ipotizzando una

classe C16 gli esiti risultano negativi per circa il 7%.
In fase di realizzazione dell'intervento sara opportuno valutare |'effettiva classe di resistenza del legname

in opera attuando, qualora si rendessero necessari, limitati interventi di consolidamento senza
modificare la struttura esistente.

Breve durata

Classe di durata del carico p——r e Ears i
Classe di servizio | 65 < IUR< 854 Keud 0.9
Tipologia Legno massiccio T 1.50
Sezione Rlcm] 10.0 | Alem¥ | J,[emf Jlem® | W, [em®] W, [em?]
Circolare s 725 25 725 725
talor caratteristici del materiale Il AT :
Progricts di Resistenza fWmaf 7 Propricti df modulo clastica iNmal 7
Flassions Fak 18.00 paraliats madi Eem 3000
Fraznione parafiala ™ Feon .00 paratals carathenico Eq.e5 6000
Trazione pependicolans Fyaex 0.40 popandizolans madio Eseom 300
Compressivnaparalials Foey 1800 fangensiale madi Ga 560
Comprassione papandioolars Foaen  2.20 Massa volumica fkgim = 7
Fagiio for 3.40 caratteristica P 320
Snsidanod NO _ Famr, 100 | £ spmns 100 [# seus 1.00
FHocesioenter ; & '3 f Vi carattenistios o flessiane e tradiane paraliels

Stati limite ultimi

Sollecitazioni [kN.kNm]

M, * 0.00 kN
T 12.47 kN
T3 0.00 ki
M, 810  khNm
M, .4 0.00  khNm
M4 0.00 khNm

Verifiche di resistenza
Trazione parallela alla fibratura Yerifica non necessaria
Trazione perpendicolare alla fibratura Da sviluppare
Compressione parallela alla fibratura  Verifica non necessaria
lompressione perpendicolare alla fibratur. Da sviluppare
ompressione inclinata rispetto alla fibratu Da sviluppare

Flessione La sezione & verificata
Cuy.d 10.31 Mimm? Cmx.d 0.00 Mimm?
| 10.80 Mimm? | F— 10.80 Mimm?
X 1.00
Cuydtfayatka Cualfa.a 0.95 < 1
K SmyalfuyatCunatfasa 0.95 < 1
Tensoflessione VYerifica non necess
Pressoflessione Yerifica non nec
Taglio La sezione & verificata
T4 178 MNimm® < [ 2.04 Mimm?®
Torsione Yerifica non nec ari
Taglio e Torsione
Verifiche di stabilita
Elementi inflessi - asse y Verifica non necessaria
Lge 260.00 cm
[ — 199.38 Nimm®  fsnsine cndicg of scenpadamants
Fral 0.30 5 nr3 ralaii o sxenpalameanio
K e 1.00 coaificiants S sbandamenes aterats
Cumya P keie Faya) vk O st s 0.95 < 1
k- Cm,7,4 }[k“;. '-.r.‘] ¥ OCuxa ! f-.x.d 0.95 < 1
Elementi inflessi - asse z Yerifica non necessaria
Elementi tensoinflessi - asse y Verifica non necessaria

Figura 14 - Verifica SLU - Terzere e colmo



b) Travetti

Permanenti: p= 0.75x3.50x1.3= 3.41 KN/ml

Neve : g= 0.75x1.23x1.5 = 1.38 KN/ml
4.79 KN/ml

Mmax = 1.58 KNm

Trnax 5.93 KN

Sezione esistente :
B= 12 cm
H= 12 cm

Materiale= C16
I travetti risultano adeguatamente dimensionati e in buono stato di manutenzione, si ritiene

pertanto non necessitino di alcun tipo di intervetno ad esclusione della ordinaria
manutenzione.



Breve durata

Classe di durata del carico

meno o Inainana fasie 3 basva quotal

Classe di servizio 3 | UR> 85% Keus 0.7
Tipologia Legno massiccio G 24 1.50
Sezione Hlcm] 12.0 | Alem?] J, [em?] J,[em?] W, [em®] W, [em?]
:lettangolarl B [cm] 12.0 M g e S55 S55
alori caratterisiici del materiale | L5

Froprictd of Resistenza INimal 7

FProprictd & modulo elastico IMimaf 7

Flassions” Fan 16.00 pacaliats madi Eom 8000
Frazione paratials Feox 10.00 Daraiats caratanes Eq.o5 5400
Trazione pegpandicolans | 0.40 peppendicolans madio Esom 270
Lomprassioneparaiols Foep  17.00 fangansiale madi G. 500

Comorassione papendicolacs F_ sex 2.20

Massa volumica fkgim = 7

Fagio fou 3.20 caratteristica P 310
st & NO K asrry 100 | & 4prs 100 % sure 100
Yoceicienter s & Fyalerd S QY S Siane € radane far alels

Stati limite ultimi

Sollecitazioni [kN.kNm]

N, ¥ 0.00 kN
Teid 5.93 kN
T 0.00 kN
M, 1.58  khm
M,.4 0.00  kNm
M, 4 0.00  kNm

Verifiche di resistenza

Trazione parallela alla fibratura

Verifica non necessaria

Trazione perpendicolare alla fibratura  Da sviluppare

Compressione parallela alla fibratura Verifica non necessaria

rompressione perpendicolare alla fibratur. Da sviluppare

pmpsessione inclinata sispetto alla fibratu Da sviluppare

Flessione La sezione & verificata
Oy d 5.48 Mimm?® Cux.d 0.00 Mimm?
(AR 7.47 MNimm? b5 7.47 Mimm®
K 0.70
Oyl fayatkaon alfu 0.73 < 1
Ke Cnyalfusa*Onalfo.a 0.51 < 1
Tensoflessione Yerifica non necessaria
Pressoflessione Yerifica non necessaria
Taglio La sezione & verificata
T4 0.62 MNimm? < [ 143 Mimm?
Torsione Yerifica non necessaria
Taglio e Torsione Yerifica non necessaria
_ Verifiche di stabilita
Elementi inflessi - asse y La sezione & verificata
Lge 260.00 cm
O, y.crit 195.75  Nimm®  densine sobicg of swenpalameants
Porat 0.2 E zr3 palatis off sxangodaments
Kceie 1.00 cosficiants o sbandamenio (atarals
Cuyaflkeie Fuyad vkaon  alfo a 0.73 < 1
Ke Cuyal ke Fayad ¥ O0malfo. g 0.51 < 1

Elementi inflessi - asse z Yerifica non necessaria

Elementi tensoinflessi - asse y Yerifica non necessaria

Figura 105 - Verifica SLU - Travetti



EDIFICIO "CAUPONA"

Al fine di risolvere le problematiche presenti nella struttura di copertura, ed in particolare la
presenza del cambio di pendenza in falda, si prevede il completo rifacimento delle orditure e
la realizzazione di nuovo manto in lastre di pietra locale.

Gravellona Toce, Maggio 2015

Dr.Ing. Alberto Chiesa Ing. Stefano Cerlini




